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@ Llnvention conceme une soupape ^lectromagnetique 
Gonstituee d'un corps 2 comportant au molns un aimant per- 
manent 8. un so!6noTde 9 et un noyau plongeur mobile 6 
destine d cuvdr et d fermer un circuit dans lequei ^olue un 
flulde les ddplacements (fl§che V) du susdit noyau plongeur 
6 §tant commandSs par des champs magn^ues engendris 
par te so!gno7ds 9 dont les. poIarit6s sont en relation avec le 
sens du courant Sectrique qui. sous la fonme dlmpulstons^ est 
appliqu§ d ses bomss. 

Cette sQupaps est remarquable par le fait que le susdit 
aimant pennanent 8, da forma cylindrique, est fixe et a un 
champ magnitique axial, le susdit noyau plongeur 6 6tant 
dispos§ sur le mgme axe YY' que celui dudlt aimant 8 et sous 
ce dernier, et Is susdit solinoTde 9 §tant concentrique d 
ra3TOnt 8 et ai noyau plongeur 6 alignSs. 
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La pr^sente invention a trait k une soupape 61ectromagnetique du type 
de celle constitute d'un corps comportant au moins un aimant permanent, un 
. soldnoide et un noyau plongeur mobile destint k ouvrir et k fermer un circuit 
dans lequel dvolue un finite = 

Les soupapes actuellement les plus connues comportent un sol^nolde qui 
cTie un champ magn^tique ayant pour objet de faire ^voluer un noyau plon- 
geur entre deux positions haute et basse, dltes respectivement "d^ouverture" 
et "de ferraeture" dudit circuit. De telles soupapes prdsentent Tinconv^nient 
de consomraer de Ttnergie en position d'ouverture ou de fermeture du circuit 
car la position haute ou basse du noyau plongeur necessite au moins Texci- 
tation en continu du soltnoide. II en rtsulte des consequences dommageables 
dans le circuit oil dvolue le fluide, notamment lorsqu'une coupure du courant" 
d^alimentation provoque un changement de position indtsirable du noyau 
plongeur. 

Afln d'obvier k cet inconvenient majeur, la society dite THOMPSON CSF 
a propose, dans sa demande de brevet francais n°l 427 536 du 30 mai 1978, 
une eiectrovanne dans laquelle le maintlen des deux positions haute et basse 
du noyau plongeur ne necessite pas une consoramatlon d'dnergie tlectrique. A 
cet effet, cette eiectrovanne, qui comprend classiquement un soltnolde auquel 
peut-§tre applique un courant de commande errant un champ magnetique et 
une piece mobile (dont une partie est magn^tique) pouvant occuper deux 
positions assurant Touverture et la fermeture du circuit » est remarquable en 
ce que ces deux positions sont stables : 

- la premiere, grSce au fait que la partie magnttique de la pi&ce mobile 
est un aimant permanent assurant ainsi le maintien de la partie mobile k 
rinterieur du soienolde en Tabsence de champ magnttique, 

- la deuxi^me, grftce au poids de la pifece mobile qui assure, sous Teffet 
de la pesanteur, le retour de celle-d k sa position basse. 

Le passage d'une position k Tautre s^effectue alors par deux impulsions 
de courant de sens oppose. 

Ce principe, qui consiste done k commander les deplacements d'un 
no7/3U plcngeur par des champs magnetiques engendrds par un soienoide dont 
les polari<;^s sont en relation avec le sens du courant eiectrique qui, sous la 
forme d*impulsions . est applique k ses bornes, a d^jk ete iadopte pour une 
application dif ferente- dans les "Perfectionnements aux soupapes, notamment it 
commande magnetiques" decrits et representes dans le brevet francais 
n«l. 432.553. 

Foisant le bilan de cet etat de fait, le demandeur a imagine d'adopter 
egrJeuient ce principe dans une soupape eiectromagnetique conQue de raanifez»e 
diffei'ente de celle decrite dans la demande de brevet frangais n«2.427.536. 
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Suivant Tinvention, la soupape electromagnetique, qui est constituee classi- 
quement d'un corps comportant un aimant permanent, un sol^ndlde et un 
noyau plongeur mobile, est remarquable en ce que d'une part, le susdit 
aimant permatieTit, de formft nylinfirintiA, Ast «vp et « im ch«!P-? !«agn4tiT^e 

5 axial, et que. d^autre pai*t, le susdit noyau plongeur est dispose sur le 
nSme axe que eelui dudit aimant sous ce dernier, et, enfin, que le susdit 
soldnolde est concentrique ft I'aimant et au noyau plongeur alignis. 

La disposition des -composants de cette soupape assure tin fonctionne- 
ment different et remarquable en ce que le flux magnetique engendr6 par le 

10 solenoids s'ajoute h celm de I'aimant permanent pour renforcer le champ 
d'attraction axial de ce dernier lorsque le courant 61ectrique circule dans un 
sens, ou alors reduit partielleraent celui dudit aimant pour annuler le champ 
d'attraction axial de ce dernier lorsque le courant electrlque circule dans le 
sens oppose au premier. On comprend dfes lors que la presence du sol^nolde 

15 dans cette soupape a pour objet d'augmenter ou de diminuer le flxix magneti- 
que de I'aimant permanent afin de determiner les differentes portions du 
noyau plongeur etiiv6 ou relachd par ledit aimant. 

Selon une caracteristique particuliferement avantageuse de Tinvention, la 
partis basse du noyau plongeur est entour^e d'un ressort k boudin travail- 

20 lant en compression lorsque ledit noyau se d6place vers sa position haute, 
dite dW/erture, et en extension lorsque ledit noyau se d^place vers sa 
position basse, dite de fermeture. La presence de ce ressort a pour objet de 
rendre plus franche la descente du noyau plongeur lorsque le champ magne- 
tique d'attraction de I'aimant permanent est reduit et que le noyau plongeur 

25 reste colle h Taimant permanent en position haute. Ce phenomfene a 6t6 
souvent constate car le noyau plongeur h tendance i s'aimanter sous I'in- 
fluence des differents champs magnetiques cr^es dans la soupape. 

D'autres caracteristiques et d*autres avantages de la pr6sente invention 
ressortiront mieux k la lecture de la description qui suit, doxmantp k titre 

30 d'exemple non limitatif et en regard du dessin annexe, un mode de realisa- 
tion d'une soupape electromagnetique conforme k I'invention. 

La figure portee par ce dessin est une vue en coupe verticale d'lme 
telle soupape. 

La soupape representee sur ce dessin, referencee 1 dans son ensemble, 
35 est constituee d'un corps 2 faconne dans un materiau amagnetique et pr^foi?- 
me, & sa partie inferieura, d\m filetage nftle 2a destine k cooperer avec mk 
filetage femelle 3a usine dans un support 3 dans lequel debouchent les de^ 
tubulures d'entree 4 et de sortie 5 d'un circuit de fluide symbolise par les 
deux fldches F. 

40 Selon Tinvention, la soupape 1 comporte un noyau plongeur cylindrf-que 
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6, pr6form4 dans un raat^riau magn^tique doux et mont6 coulissant (flfeche k 
double sens V), le long de Vaxe vertical YY' du corps 2, dans un logement 
appropri^ 6a, pr6vu dans ledit corps • ^ 

II faut noter la presence d^une pastille en caoutchouc 7 ench&ss^e dans 
5 Textr^mit^ infiSrieure du noyau plongeur 6 et destln^e h recouvrir, de mani6- 
re ^tanche, Touverture de la tubulure de sortie 5, lorsque le noyau plongeur 
est en position basse. Dans cette position, la circulation du fluide F est 
alors interrompue et la soupape 1 est ferm^e. 

Afin de commander les deplacements V du noyau plongeur 6, le corps 2 

10 contient 6galement un aimant permanent 8 dispose le long de Taxe YY' au- 
dessus du noyau 6 et un sol^n(dde 9 concentrique k r aimant- 8 et au noyau 
6. L^aimant 8 et le sol^ndide 9 soht maintenus dans leurs logements respectifs 
8a et 9a pr6form6s dans le corps 2, au moyen d'un chapeau 10 venant coiffer 
rextr6mit6 8up6rieure ouverte dudit corps par dea moyens de fixation appro- 

1 5 pries (par exemple par vissage) , 

Selon une caractdristique particuliferement avantageuse de Tinventlon, la 
partie basse du noyau plongeur 6 est entour^e d^un ressort k boudin 11 
travaillant en compression lorsque ledit noyau se d^place vers I'aimant per- 
manent 8» et en extension lorsque ledit noyau se d^place dans le sens oppo- 

20 s£. La presence de ce ressort a notamment pour objet de rendre stable la 
position basse du noyau plongeur 6 . . 

Selon une r^aKsation pr6f6rentielle de I'invention destin^e k assurer un 
fonctionnement optimum de la soupape 1, le mat6riau dans lequel est faconn^ 
le corps 2 est amagn^tique. 

25 Comme on Ua precise au d6but du present m^molre, les ddplacements V 

du noyau plongeur 6 assurant Touverture ou la fermeture du circuit de 
fluide F sont commandos par des champs magndtiques engendr^s par le 
solSndde 9 dont les polarit^s sont en relation avec le sens du courant 61ec- 
trique qui, sous la forme d*impulsions, est appliqu^ k ces homes, 

30 Ainsi, le passage de la position basse du noyau plongeur 6 (circuit de 

fluide ferm6) vers la position haute (circuit de fluide. F ouvert) se decompose 
selon les stapes suivantes : 

- le sol^noide 9 est nis sous tension de manl&re k ce que le flux magnd- 
tique qu^il engendre vienne s'ajouter k celui de Vaimant permanent 8, 

35 - le champ d* attraction axial de ce dernier est alors renforc^ et permet 

d'attirer le noyau plongeur 6 qui par son 6lsn va comprimer le ressort de 
rappel 11 (PacceMration acquise par le noyau plongeur 6 va permettre de 
comprimer le ressort 11 sans augmentation de la valeur du champ magnd- 
tique), 

AO - Talimentation du sol6noide 9 est couple au bout de quelques milli- 
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secondes correspondant au moment oh le noyau 6 attdnt son plus haut 
niveau et reste maintenu dans cette position ot la. soupape est dite ouverte. 
par I'aimant permanent 8. 

Le retour do noyau 6 vers sa position basse (circuit de fluide tvtmH) se 
decompose, quant k lui, selon les Stapes siiivantes : 

- le solSncAde 9 est aliments sous une tension de sens opposS h celle de 
Taller du noyau de mani^re k ce que le flux roagn6tique qu»il engendre riduit 
partiellement ceM de I'aimant permanent 8, 

- le champ d'attraetion axial de ce dernier est en partie annuM de sorte 
que la force de rappel du ressort 11 conjugu6e h la force de pesanteur 
qu'applique le pdds du noyau 6, entrainent la descente de ce dernier, 

- raHmratation du soWnoIde 9 est coup6e d6s que ledit noyau tomlie 
dans sa position basse oil la soupape 1 est dite ferm6e. 

Le fonctionnemrait de la soupape 1 qui vient d«§tre <a-dessus dScrit est 
15 ^ple ct offre de nombreux avantages, parmi ceux-ci : 

- une faible consommation d'^nergie, utiUs^e uniquement pour I'ouver- 
ture et la fermeture du circuit de fluide F, 

- des pertes par Effet Joule n6gUgeables car le sol^noJdo 9 n»est tra- 
verse par le courant que durant quelques. milli-secondes. 

20 - une oommande manueUe du fonctionnement de la soupape en utiHsant 

un aimant permanent anisotrope (c'est-ii-dire un idmant k orientation magn6- 
tique priviliigifie) que I'on pr^sente k proximity du corps 2 de manifere k ce 
que le champ magn^tique qu'il cr6e joue le mfeme r61e que celui du sol^ncSde 
9, 

25 - une faible section des conducteurs d'alimentation du solSnoIde 9, 

notamment si la soupape 1 est munie d'un acc\imulateur d'^nergie assodS k 
un decodeur pilots par frequence vfldcul^e par lesdits ills d'alimentatiicni (tes 
m^es ffls d'alimentation permettront ainsi de piloter pludeurs soupapes 
connectSes cm parallfele et chaque soupape ayant sa frequence propre sera 

30 alors acttonn^e indfipendamment des autres grftce k une modulation de la 
tensi(m d»alimentation par la frequence appropri^e k chaque soi^^e), 

- etc... 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee 4 I'exemple de realisation 
<d-dessus decrit et repr6sent6 k partir duquel d'autres modes de realisations 
35 pourront etre imagines sans pour autant sortlr du cadre de I'invOTtion. 
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REVENDICATIONS 

1. Soupape 61ectroraagn^tique constitute d'un corps (2) comportant au 
moins un aimant permanent (8), un sol6noide (9) et un noyau plongeur 
rnobile (6) destine ^ ourrir et ^ fernier. un circuit dans lequel 4volue un 

5 fluide F, les d6placements (fl6che V) du susdit noyau plongeur (6) etant 
commandfis par des champs magnttiques engendrts par le sol6no5de (9) dont 
les polarit^s sont en relation avec le sens du courant tlectrique qui, sous la 
forme d'impulsions, est appUqut h ses bornes, CARACTERISEE PAR LE FAIT 
QUE le susdit aimant permanent (8), de forme cylindrique, est fixe et a un 
10 champ raagnetique axial, QUE le susdit noyau plongeur (6) est dispose sur le 
m§me axe (YY') que celui dudit aimant (8) et sous ce dernier, et enfin QUE 
le susdit solenoide (9) est concentrique k Paimant (8) et au noyau plongeur 
(6) align^s. 

2. Soupape 61ectromagn6tique selon la revendication 1, CARACTERISEE 
15 PAR LE FAIT QUE le flux magn6tique engendr6 par le sol6noIde (9) s'ajoute 

k celui de Faimant permanent (8) pour renforcer le champ d'attraction axial 
de ce dernier lorsque le courant 61ectrique drcule dans un sens et reduit 
partiellement celui dudit aimant pour annuler le champ d' attraction axial de 
ce dernier lorsque le courant 61ectrique circule dans le sens oppos6 au 
20 premier. 

3. Soupape aectromagn^tique selon la revendication 1, CARACTERISEE 
PAR LE FAIT QUE la partie basse du noyau plongeur(16) est entourte d'un 
ressort & boudin (11) travaillant en compression lorsque ledit noyau (6) se 
d^place vers sa position haute dite d'ouverture et, en extension, lorsque 

25 ledit noyau se deplace vers sa position basse dite de fermeture. 

4. Soupape 61ectromagn6tique selon les revendications 1, 2 et 3 CARAC- 
TERISEE PAR LE FAIT QUE Taimant permanent (8), le soWnoSde (9) et le 
noyau plongeur (6) sont isoMs magn^tiquement les uns des autres par le 
roat^riau amagnetique dans lequel est faconn6 le corps cylindrique (2) de la 

30 soupape (1). 

5. Soupape electromagn^tique selon la revendication 4, CARACTERISEE 
PAR LS FAIT QUE Vaimant permanent (8) et le solenoide (9) sont maintenus 
dans leurs logements respectifs (8a et 9a) dans le corps (2) de la soupape 
(1) au moyen d^un chapeau (10) venant colffer rextr6mit6 supdrieure ouverte 

35 dudit corps (2). 



BEST AVAIUBLE COPY 

PL.UN IQUE 



2544834 




